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Form-transmitting clamping of a tool with a shaft 
in an opening of the tool receptacle by shrinking 
with heating and cooling and adjustment of an 
axial insertion depth of a shaft in an opening of 
the tool receptacle, the method includes placing a 
movable contact piece on a free end of a tool for 
positioning the tool coaxially to the tool 
receptacle, clamping the tool between the contact 
piece on the one hand and a counterforce which 
acts opposite on the tool and oppositely to an 
insertion of the tool in the opening of the tool 
receptacle on the other hand before starting a 
heating, retaining the shaft clamped during the 
heating, and stopping the heating after reaching 
a predetermined nominal value during insertion of 
the shaft in the opening of the tool receptacle. 
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(5) Verfahren zum kraftschlussigen Einspannen eines Werkzeuges 

(57) Es wird ein Verfahren zum kraftschlussigen Einspannen 
eines Werkzeuges mit seinem Schaft in einer Boh rung ei- 
ner Werkzeugaufnahme durch Schrumpfen mittels Erhit- 
zen und Abkuhlen dieser vorgeschlagen, bei dem die 
axiale Einstecktiefe des Schaftes in die Bohrung durch 
Einstellung vorgegeben wird. Bei diesem Verfahren wird 
bei koaxial zur Werkzeugaufnahme abgestutztem Werk- 
zeug zur Positionierung dieses an dessen freiem Ende ein 
bewegliches Kontaktstuck zur Anlage gebracht und das 
Werkzeug zwischen dem Kontaktstuck einerseits und ei- 
ner das Werkzeug gegensinnig dazu und gegensinnig 
zum Etndringen in die Bohrung der Werkzeugaufnahme 
beaufschlagenden Gegenkraft andererseits eingespannt, 
bevor die Erhitzung beginnt. Das Werkzeug bleibt so ein- 
gespannt wahrend der dann eingeschalteten Erhitzung, 
die nach Erreichen eines vorgegebenen SoilmaRes beim 
Eindringen des Schaftes in die Bohrung der Werkzeugauf- 
nahme gestoppt wird. 
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Beschreibung 
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[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
kraftschliissigen Einspannen eines Werkzeuges mit seinem 
Schaft in einer Bohrung einer Werkzeugaufnahme durch 
Schrumpfen mittels Erhilzung und Abkiihlung dieser, bei 
dem die axiale Einstecktiefe des Schaftes in die Bohrung 
durch Einstcllung vorgcgcbcn wird. 

[0002] Bei diesem Verfahren erfolgt die Erhitzung mit 
Vorzug indukti v unter Verwendung zumindest einer Indukti- 
onsspule, die vorzugsweise mit hochfrequentem Wechsel- 
strom, z. B. mit einer Frequenz von 150-250 kllz, beauf- 
schlagt wird. Bei diesem Verfahren mit thermischer Ein- 
spannung von Werkzeugen ist eine hochprazise Befestigung 
der Werkzeuge, z. B. Bohrer, Fraser od. dgl., erreichbar. 
Hierbei wird die Werkzeugaufnahme zumindest im Bereich 
einer die Bohrung enthaltenden Hulsenpartie erwarmt, so 
dass sich die Bohrung vergroBert. Das Werkzeug wird mit 
seinem Schaft in die derart vergroBerte Bohrung eingefuhrt. 
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des Werkzeuges erfolgen. Nach vollzogener Einstellung der 
koaxialen Einstellschraube und Entnahme des Adapters er- 
folgt sodann das Einschrurnpfen des Werkzeuges mittels 
seines Schaftes, wobei bei durch Erwarmung vergroBerter 
Bohrung der Werkzeugaufnahme das Werkzeug mit seinem 
Schaft so weit eingesteckt werden kann, bis dieses mit der 
der Werkzeugspitze gegenuberiiegenden Stirnseite des 
Schaftes axial an der Stcllschraubc anschlagt. Die Einstcl- 
lung auf diese Weise ist nicht sehr genau. Es ergeben sich 
Ungenauigkeiten etwa in der GroBenordnung von ± 
0,05 mm. Diese Ungenauigkeit resultiert daraus, dass die 
Werkzeuge hinsichtlich der genannten Stirnseite, die in 
Kontakt mit der Stellschraube gelangt, nicht genau genug 
bearbeitet sind. Auch bedeutet die Anordnung einer zur 
Bohrung koaxialen und dort in eine zentrale Gewindeboh- 
rung eingeschraubten Stellschraube einen zusatzlichen Auf- 
wand, wobei auch vom Gewindegang her noch zusatzliche 
Einstellfehler herruhren konnen. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 



Beim anschlieBenden Abkuhlen wird der Schaft des Werk- 20 fahren der eingangs genannten Art so zu gestalten, dass eine 
zeuges in der aufgrund der Abkuhlung wieder geschrumpf- 
ten Bohrung der Werkzeugaufnahme kraftschlussig gehal- 
ten. Die Durchmesser der Bohrung der Werkzeugaufnahme 
und des Schaftes des Werkzeuges sind dabei so gewahlt, 
dass beim Abkuhlen eine kraftschlussigc und verdrchfestc 
Verbindung entsteht, die beim schnellen Drehen aufgrund 
der Fliehkrafte nicht gelost wird. Zum Ausspannen des 
Werkzeuges wird die Werkzeugaufnahme erneut erwarmt, 
wobei sich die Bohrung dieser vergroBert, bis das Werkzeug 
mit seinem Schaft aus der Werkzeugaufnahme herausgezo- 
gen werden kann. Das Ausspannen ist nur deshalb moglich, 
weil die Erwarmung sich von auBen nach innen ausbreitet, 
so dass zunachst nur z. B. die Hulsenpartie der Werkzeug- 
aufnahme erwarmt wird, bevor die Warme auf den einge- 
spannten Schaft des Werkzeuges gelangt. Dadurch wird er- 
reicht, dass sich zunachst der Hulsenabschnitt dehnt, so dass 
der noch kaltere Schaft des Werkzeuges beim Ausspannen 
aus der Bohrung gelost werden kann. 

[0003] Beim Einspannen des Schaftes des Werkzeuges 
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sehr prazise Einstellung der Einstecktiefe der • Werkzeuge 
bei vereinfachtem konstruktiven Aufwand der Werkzeug- 
aufnahme selbst moglich ist und hierbei keine Einschran- 
kung beztiglich der Materialpaarung Werkzeugaufnahme/ 
Werkzeug etwa dahingehend vorliegt, nur Werkzeuge mit 
geringer thermischer Ausdehnung, z. B. aus Hartmetall, Ke- 
ramik od. dgl., bei diesem Verfahren einsetzen zu konnen. 
[0006] Die Aufgabe ist bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art gemaB der Erfindung durch die Merkmale im 
Patentanspruch 1 gelost. Hierbei erfolgt die Einstellung der 
Einstecktiefes des Werkzeugschaftes in die Werkzeugauf- 
nahme vor der Erhitzung der Werkzeugaufnahme. Als MaB- 
bezug wird die relevante Schneidengeometrie und nicht 
etwa die stirnseitige Ruckseite des Werkzeugschaftes heran- 
gezogen, wodurch eine hochgradig genaue Einstellung 
moglich ist. Hinsichtlich des Gerateaufwands, insbesondere 
der Gestaltung der Werkzeugaufnahme, ist eine Vereinfa- 
chung dadurch erzielt, dass eine innere Stellschraube mit 
Gewindebohrung zur Aufnahme dieser entfallen kann, wo- 



muss die axiale Einstecktiefe des Schaftes in die Bohrung 40 durch die Werkzeugaufnahme einfacher und kostengiinsti- 

der Werkzeugaufnahme ex akt eingestellt werden, auch unter ger wird und auch die Gefahr einer etwaigen Verspannung 

Beriicksichtigung des Umstandes, dass beim anschlieBen- mechanischer Teile entfallt. Vor der Erhitzung der Werk- 

den Abkuhlen auch eine Langenanderung geschieht. Es ist zeugaufnahme wird das bewegliche Kontaktstuck am freien 

bckannt, zum Einspannen eines Werkzeuges zunachst die Endes des Werkzeuges zur Anlagc gebracht und sodann die 

Werkzeugaufnahme zu erwarmen, bis sich deren Bohrung 45 das Werkzeug gegensinnig, ebenfalls koaxial, beaufschla 



soweit vergroBert, dass anschlieBend das Werkzeug mit sei- 
nem Schaft in diese eingesteckt werden kann. Hierbei wird 
die Einstecktiefe beim Einstecken entsprechend einer Vor- 
gabe gewahlt, was u. U. auch noch durch einen in die Werk- 
zeugaufnahme integrierten Anschlag zusatzlich vorgegeben 
werden kann. Dabei erfolgen das Einstecken und Einstellen 
der Einstecktiefe im erhitzten Zustand der Werkzeugauf- 
nahme mit einhergehender thermischer Ausdehnung der in- 
neren Aufnahmebohrung. Diese Methode funktioniert nur 
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gende Gegenkraft aktiviert, so dass also das Werkstuck axial 
zwischen dem Kontaktstuck und der Gegenkraft gespannt 
gehalten ist. Wird nun die Erhitzung der Werkzeugaufnahme 
eingeschaltet mit aufgrund der Erwarmung sich vergroBern- 
der Bohrung der Werkzeugaufnahme, so dringt das Werk- 
zeug mit seinem Schaft in die nun groBer gewordene Boh- 
rung der Werkzeugaufnahme ein. Diese Eindringbewegung 
geschieht entweder bei vertikaler Anordnung aufgrund von 
Gewichtskraften. Sie kann bei vertikaler Anordnung oder 



dann, wenn hierfur wahrend der recht kurzen Erwarmungs- 55 auch bei anderer Raumausrichtung der Anordnung statt des- 

phase ausreichendZeit zur Verfugungsteht und wenn Werk- sen von Hand und/oder auch mittels getrieblicher Mittel 

zeuge mit geringer thermischer Ausdehnung, z. B. aus Hart- und/oder mittels eines Steilantriebes od. dgl. erfolgen. Das 

metall oder Keramik, zum Einsatz kommen, da bei diesen Eindringen des dabei in beschriebener Weise gespannt ge- 

Werkzeugmaterialien nicht zu befurchten ist, dass die der haltenen Werkzeugschaftes in die Bohrung der Werkzeug- 

Werkzeugaufnahme zugefuhrte Warme alsbald beim Uber- 60 aufnahme wird gestoppt sobald das anfangs durch Einstel- 



gang auf den Wcrkzcugschaft zu einer Ausdehnung auch 
dieses und Klemmung beim Einstecken fiihren kann. 
[0004] Es ist ferner bekannt, zunachst eine in der Werk- 
zeugaufnahme enthaltene koaxiale Stellschraube mit Hilfe 
eines in die Bohrung der Werkzeugaufnahme in deren kal- 
tem Zustand eingefiihrten Adapters hinsichtlich ihrer 
axialen Sollposition einzustellen. Die Einstellung kann mit- 
tels beriihrender oder optischer Vermessung z. B. der Spitze 
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lung vorgcgcbcnc SolimaB crrcicht ist. Dieses Abstoppcn 
kann durch mechanisches Anschlagen an einem Anschlag 
oder in sonstiger Weise geschehen. Wird anschlieBend daran 
nun die Erhitzung gestoppt, so kuhlt die Werkzeugaufnahme 
ab, wobei der Werkzeugschaft in der durch Abkuhlung ge- 
schrumpften Bohrung kraftschlussig gespannt gehalten 
wird. Dieses Verfahren gemaB der Erfindung ist gleicherma- 
Ben fiir Werkzeuge mit geringer thermischer Ausdehnung 
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als auch solche mil groBer thenriischer Ausdehnung geeig- 
net, so dass also sowohl Werkzeuge aus Hartmetall, Kera- 
mik od. dgl. als auch solche Werkzeuge gespannt werden 
konnen, die aus z. B. Werkzeugstahl bestehen. Bei allem ist 
zu berucksichtigen, dass die Erhitzungsphase sehr kurzfri- 5 
stig ist und in der Regel nur etwa 5-10 Sekunden dauert und 
die Einstellung des Werkzeuges mitsamt der Werkzeugauf- 
nahmc bcim Einbringcn in lctzterc wahrend dicscr kurzcn 
Zeitspanne und zugleich mit dem Eindringen in die Bohrung 
der Werkzeugaufnahme geschieht, ohne dass dabei am 10 
Werkzeug bzw. Werkzeugschaft in irgendeiner Weise mit 
mechanischen Einspannhilfen od. dgl. angefasst und ge- 
spannt werden muss. 

[0007] Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist vorge- 
sehen, dass das Erreichen eines vorgegebenen SollmaBes 15 
beim Eindringen des Schaftes in die Bohrung durch einen 
mechanischen Anschlag erfasst wird, der auf ein vorgegebe- 
nes SollmaB eingestellt und fixiert wird und der dem Kon- 
taktstiick, insbesondere einem beweglichen Halter des Kon- 
taktstiickes, zugeordnet ist und beim Eindringen des Schaf- 20 
tes in die Bohrung den Eindringweg durch Anschlagen an 
diesem Anschlag begrenzt. 

[0008] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Er- 
findung sieht vor, dass das Werkzeug mit seinem Schaft in 
cine zum frcicn Ende der Bohrung der Werkzeugaufnahme 25 
koaxiale zentrierende Abstiitzbohrung einer Abstiitzung, 
insbesondere einer solchen der Werkzeugaufnahme selbst, 
eingebracht wird, wobei sich die Werkzeugaufnahme im 
nicht erhitzten Zustand befindet, dass der Halter mit seinem 
Kontaktstiick dann auf das Werkzeug aufgesetzt wird, dass 30 
hiernach die das Werkzeug gegensinnig zum Eindringen in 
die Bohrung der Werkzeugaufnahme beaufschlagende Ge- 
genkraft und damit die Einspannung des Werkzeuges zwi- 
schen dem Kontaktstiick und der Gegenkraft aktiviert wird 
und hiernach die Erhitzung der Werkzeugaufnahme gestar- 35 
tet wird mit einhergehendem axialem Eindringen des Werk- 
zeuges niit dern Schaft in die Bohrung der Werkzeugauf- 
nahme so weit, bis der Halter am Anschlag anschiagt, und 
dass hiemach dann die Erhitzung der Werkzeugaufnahme 
gestoppt und nach Abkiihlung die Wirkung der Gegenkraft 40 
aufgehoben wird. Die Gegenkraft stellt dabei sicher, dass 
das Werkzeug nicht etwa unter seiner Gewichtskraft uber 
die vorgegebene Eindringtiefe hinaus tiefer in die Bohrung 
der Werkzeugaufnahme gelangcn kann. Dcswegcn wird erst 
nach Abkiihlung der • Werkzeugaufnahme mit einherge- 45 
hender Schrumpfung der Bohrung und Klemmung des 
Werkzeugschaftes die Wirkung der Gegenkraft aufgehoben. 
[0009] Von Vorteil kann es sein, die Stellung des Kontakt- 
stiicks, das auf dem Werkzeug aufsitzt, relativ zum Halter 
und auf diese Weise die Position des Halters in Bezug auf 50 
den Anschlag zu verstellen, vorzugsweise feineinzustellen, 
bevor die Erhitzung der Werkzeugaufnahme gestartet wird. 
Zur Erleichterung und zur Erreichung noch groBerer Genau- 
igkeit kann am Halter ein optisches MeBsystem gehalten 
sein mit Beleuchtungseinrichtung, Aufnahmeeinrichtung 55 
und Bildschirm mit vergroBerter Wiedergabe des Aufnah- 
mebereichs. Hierbei kann durch • Verstellung des auf dem 
Werkzeug aufsitzenden Kontaktstiicks relativ zum Halter 
mit MeBsystem eine Einstellung des optischen MeBsy stems 
mit optischer Antastung einer vorgegebenen Bezugsgeome- 60 
trie des Werkzeuges crfolgcn, z. B. mit Antastung der Spitze 
eines Bohrers, der hochsten Schneide eines Frasers, der er- 
sten oder zweiten Stufe eines Stufenwerkzeuges oder durch 
Antastung einer anderen maBbestimmenden Kante des 
Werkzeuges. Hierbei wird durch Verstellung des Kontakt- 65 
stiickes, das sich auf der Spitze des Werkzeuges abstutzt, der 
Halter und damit das optische System verstellt relativ zum 
Werkzeug und so, dass der Halter dann beim spateren Ein- 



dringen des Schaftes in die Bohrung der Werkzeugauf- 
nahme durch Anschlagen an dem auf das vorgegebene Soll- 
maB eingestellten Anschlag die Eindringtiefe des Werkzeu- 
ges von oben her begrenzt, wahrend ein etwaiges weiteres 
tieferes Eindringen des Werkzeuges in die Bohrung durch 
die gegensinnig dazu wirkende Gegenkraft verhindert wird. 
[0010] Von Vorteil kann es sein, wenn der Anschlag in Be- 
zug auf cine MaBverkorpcrung, z. B. einen MaBstab, zur 
Einstellung des SollmaBes verstellt wird, insbesondere fein- 
verstellt wird und sodann in seiner eingestellten Position in 
Bezug auf die MaBverkorpcrung fixiert wird, z. B. ge- 
klemrnt wird und in dieser Position dann einen mechani- 
schen Anschlag fur den Halter des Kontaktstiicks, ggf. auch 
noch des daran sitzenden optischen MeBsystems, bildet. 
[0011] Von Vorteil kann es ferner sein, wenn beim axialen 
Eindringen des Schaftes des Werkzeuges in die Bohrung der 
Werkzeugaufnahme dann, wenn das SollmaB erreicht ist, 
insbesondere beim Anschlagen des Halters am Anschlag, 
ein elektrischer Schaltkontakt geschlossen wird, mittels des- 
sen die Zufuhr insbesondere elektrischer Energie fur die Er- 
hitzung der Werkzeugaufnahme unterbrochen wird. Dieser 
Schaltkontakt kann in besonders einfacher Weise Bestand- 
teil des Anschlages und/oder des diesen beruhrenden Hal- 
ters sein bzw. durch diese selber gebildet sein. 
[0012] Von besondcrem Vorteil kann es sein, wenn zumin- 
dest der Bereich des Kontaktstiicks, der in Kontakt mit dem 
Werkzeug gelangt, z. B. dessen Spitze, Schneide od. dgl., 
aus einem solchen Material gebildet ist, das im Vergleich 
zum Material des Werkzeuges nachgiebiger, z. B. weicher 
ist, wobei als derartiges Material z. B. Gummi, Kunststoff 
od. dgl. federahnlich elastisches Material in Frage kommt 
oder statt dessen auch ein mittels Feder abgefederter Teil des 
Kontaktstiicks. Dadurch ist sichergestellt, dass beim Aufset- 
zen des Kontaktstiickes auf das freie Ende des Werkzeuges, 
z. B. die Werkzeugspitze, selbst empfindliche Werkzeuge in 
diesem Bereich nicht beschadigt oder in sonstiger Weise 
nachteilig beeinfluBt werden. 

[0013] Die gegensinnig zum Eindringen des Werkzeug- 
schaftes in die Bohrung wirkende Gegenkraft kann je nach 
Gestaltung des Werkzeuges und/oder der Werkzeugauf- 
nahme auf mechanische Weise, z. B. mittels eines Anschla- 
ges, eines Greifers od. dgl., erzeugt und auf das Werkzeug 
iibertragen werden. Bei solchen Werkzeugen, die mit ihrem 
ganzen Schaft cingespannt werden, oder die hinsichtlich der 
Geometrie anders gestaltet sind und bei denen es deswegen 
nicht mogiich ist, diese mechanisch zu greifen oder in son- 
stiger mechanischer Weise mit der Gegenkraft zu beauf- 
schlagen, ist es von besonderem Vorteil, wenn die Gegen- 
kraft mittels eines Druckgaspolsters erzeugt wird, das inner- 
halb der Bohrung der Werkzeugaufnahme aufrechterhalten 
wird. Dabei ist es vorteiihaft, dieses Druckgaspolster so- 
lange aufrecht zu erhalten, bis nach dem Beenden der Erhit- 
zung der Werkzeugaufnahme diese wahrend einer darauffoi- 
genden Haltezeit abgekuhlt ist. Fur die Erzeugung des 
Druckgaspolsters im Inneren der Bohrung der Werkzeug- 
aufnahme kann es von Vorteil sein, wenn in die Bohrung der 
Werkzeugaufnahme, z. B. durch dort vorhandene Kiihlmit- 
telkanale, ein Druckgas, z. B. Druckluft, eingefiihrt wird. 
Damit auch solche Werkzeuge in gleicher Weise mit der Ge- 
genkraft beaufschlagt werden konnen, die innere Kuhlmit- 
tclkanalc cnthaltcn, kann cs von Vorteil sein, wenn fur die 
Erzeugung des Druckgaspolsters in diesem Fall eine Rege- 
lung des Volumenstromes des Druckgases, z. B. uber eine 
Drosselung", erfolgt bis der notwendige Gasdruck - erreicht 
ist. Von' Vorteil kann es ferner sein, wenn die GroBe der Ge- 
genkraft, insbesondere des Druckgaspolsters, so eingestellt 
ist, dass diese gleich oder groBer ist als die entgegenwir- 
kende Gewichtskraft eines in der Bohrung der Werkzeug- 
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aufnahme aufnehmbaren Werkzeuges; denn bei z. B. verti- 
kaler Anordnung der Werkzeugaufnahme mit Bohrung und 
vertikal eindringendem Schaft des Werkzeuges in die Boh- 
rung wirkt in vertikaler Richtung die Gewichtskraft des 
Werkzeuges. Vor dem Erreichen des vorgegebenen Sollma- 
Bes und vor dem Erreichen eines entsprechend eingestellten 
Anschlages, an dem bei dieser vertikalen Eindringbewe- 
gung der Halter mit dem Kontaktstuck anschlagcn kann, 
wirkt zusatzlich zur Gewichtskraft des Werkzeuges auch 
noch die Gewichtskraft des Halters mit Teilen daran. Die 
Summe dieser Gewichtskrafte kann, muss aber nicht unbe- 
dingt, von der Gegenkraft aufgenommen werden, da nach 
Erreichen des SollmaBes und darnit Anschlagen des Halters 
am Anschlag die Gewichtskraft des Anschlages mit Kon- 
taktstuck und sonstigen am Halter sitzenden Teilen dann 
vom Anschlag aufgenommen wird und durch die Gegen- 
kraft somit nur die Gewichtskraft des Werkzeuges aufzu- 
nehmen ist. 

[001 4J Ferner kann es vorteilhaft sein, die GroBe der Ge- 
genkraft in Anpassung an Werkzeuge mil unterschiedlicher 
Geometrie zu variieren. Z. B. kann zur Anpassung das Ge- 
wicht des jeweils eingebrachten Werkzeuges durch Wiegen 
mittels einer Wageeinrichtung ermittelt werden und die 
GroBe der Gegenkraft in Anpassung daran jeweils ermittelt 
und vorgegcben werden. Dies kann man z. B. in der Wcisc 
verwirklichen, dass man vor dem Einsetzen des Werkzeuges 
in die Abstutzbohrung der Werkzeugaufnahme zunachst das 
Gewicht der Werkzeugaufnahme und des Tragers dieser 
wiegt und in einem anschlieBenden Wagevorgang bei nun- 
mehr in die Abstutzbohrung der Werkzeugaufnahme einge- 
setztem Werkzeug das Gewicht der vorgenannten Teile zu- 
sammen mit dem Werkzeug durch Wiegen ermittelt und 
durch DirTerenzbildung darnit das reine Werkzeuggewicht 
erhalt. Eine derartige Anpassung der GroBe der Gegenkraft 
an unterschiedUche Werkzeuggeometrien ist dann von Vor- 
teil, wenn eine vorgegebene GroBe des Druckes fur das 
Druckgaspolster nicht fur alle • Werkzeuggeometrien aus- 
reichendist. 

[0015] Von Vorteil kann es ferner sein, wenn der Halter 
mit dem Kontaktstuck durch Gewichtskraft und/oder von 
Hand und/oder mittels getrieblicher Mittel und/oder mittels 
eines Stellantriebes od. dgl. bewegt wird, wobei eine nicht 
durch Gewichtskraft erfolgende Bewegung vor allem dann 
von Vorteil ist, wenn das Eindringen des Schaftes des Werk- 
zeuges in die Bohrung der Werkzeugaufnahme nicht in ver- 
tikaler Richtung geschieht sondern in irgendeiner dazu quer 
verlaufenden Richtung, z. B. bei horizontaler Anordnung 
und horizontalem Eindringen des Werkzeuges. Von Vorteil 
kann es ferner sein, wenn die Bewegung des Halters derart 
erfolgt, dass das Kontaktstuck eine Linearbewegung etwa 
koaxial oder parallel zur Langsachse des Werkzeuges und/ 
oder quer dazu vollfuhrt. 

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens gemaB der Erfindung sieht vor, dass der Halter und 
der einstellbare Anschlag miteinander so gekuppelt sind 
oder kuppelbar sind, dass durch Bewegung des Halters z. B. 
in beiden Bewegungsrichtungen die Einstellung des An- 
schlages vorgenommen werden kann. Dies hat den Vorteil, 
dass der Anschlag selbst keinen eigenen Stellantrieb od. dgl 
zur Verstellung benotigt sondern dazu auf die auf den Halter 
wirkende Gewichtskraft od. dgl. gctricblichc Mittel bzw. 
Stellantrieb oder Handbetatigung zuruckgegriffen wird. 
Z. B. kann eine Kupplung zwischen dem Halter und dem 
Anschlag mittels magnetischer Kraft in einer Richtung und 
dergestalt erfolgen, dass der Anschlag durch Bewegung des 
Halters in einer Richtung mittels magnetischer Kraft mitge- 
nommen wird und bei Bewegung des Halters in dazu gegen- 
sinniger Richtung z. B. mittels formschlussigem Kontakt, 
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z. B. durch Anschlagen, mitgenonmien wird. 
[0017] Weitere Einzelheiten und Vorteiie der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung. 
[0018] Das Verfahren gemaB der Erfindung einschlieBlich 
5 die zur Durchfuhrung erforderlichen Vorrichtungsteile sind 
nachfolgend anhand von in den Zeichnungen gezeigten 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 
[0019] Fig. 1 cine schematischc Seitenansicht des Vcrfah- 
rensprinzips mit schematischer Darstellung der einzelnen 
10 Vorrichtungsteile, 

[0020] Fig. 2 eine teilweise geschnittene schematische 
Seitenansicht einer Vorrichtung gemaB einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel zur Durchfuhrung des Verfahrens, 
[0021] Fig. 3 eine teilweise geschnittene schematische 
15 Seitenansicht einer Vorrichtung gemaB einem zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiel zur Durchfuhrung des Verfahrens, 
[0022] Fig. 4 eine schematische, teilweise geschnittene 
Seitenansicht der einzelnen Vorrichtungsteile in verschiede- 
nen Stufen beim Durchlaufen einiger Schritte des Verfah- 
20 rens gemaB der • Erfindung. 

[0023] In den Zeichnungen ist schematisch eine Werk- 
zeugaufnahme 10 mit darin enthaltener Bohrung 11 fur die 
Aufnahme eines zylindrischen Schaftes 12 eines Werkzeu- 
ges 13 darstellt. Bei der Werkzeugaufnahme 10 kann es sich 
25 urn ein bcliebiges Bauteil handcln, z. B. einen Spindclab- 
schnitt, einen Teil eines Futters, eines Adapters od. dgl.. 
Beim Werkzeug 13 handelt es sich ebenfalls urn ein beliebi- 
ges Werkzeug, z. B. einen Bohrer, Gewindebohrer, Fraser, 
ein Stufenwerkzeug od. dgl.. Die Bohrung 11 in der Werk- 
30 zeugaufnahme 10 kann nach unten hin offen sein und fur die 
koaxiale Abstutzung des Werkzeuges 13 vor dem Ein- 
schrumpfen eine zur Bohrung 11 koaxiale zentrierende Ab- 
stutzbohrung 14 am freien Ende aufweisen, die hinsichtlich 
des Durchmessers geringfugig groBer als die Bohrung 11 
35 bemessen ist, so dass irn kalten Zustand der Werkzeugauf- 
nahme das Werkzeug 13 mit dem Ende des Schaftes 12 in 
dieser Abstutzbohrung 14 koaxial aufgenommen und zen- 
triert gehalten und koaxial gegen Verschiebung nach unten 
abgestutzt wird. Zur Durchfuhrung des Verfahrens zum 
40 kraftschlussigen Einspannen des Werkzeuges 13 mit seinem 
Schaft 12 in der Bohrung 11 der Werkzeugaufnahme 10 
durch Schrumpfen mittels Erhitzung und Abkuhlung dieser 
ist eine Vorrichtung 20 vorgesehen, die einen Trager 21 zur 
Aufnahme der Werkzeugaufnahme 10 und in Abstand ober- 
45 halb des Tragers 21 einen Halter 22 aufweist, die beide z. B. 
jeweils mittels einer Kugelhulse 23 an einer vertikalen Fun- 
ning 24, z. B. Fuhrungsstange, gehalten und verschiebbar 
und bedarfsweise einstellbar gefuhrt sind. Der Halter 22 ist 
Trager eines nur schematisch angedeuteten Kontaktstuckes 
50 25, das beim in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ent- 
weder unverstellbar oder mittels eines Gewindes 26 relativ 
zum Halter 22 verstellbar und feineinstellbar ist. Das Kon- 
taktstuck 25 ist relativ zur Werkzeugaufnahme 10 zumindest 
vertikal beweglich und kann von oben her am freien Ende 
55 des Werkzeuges 13, z. B. einer dortigen Spitze, Schneide 
od. dgl., zur Anlage gebracht werden, wie dies in Fig. 1 bis 3 
veranschaulicht ist. Zumindest der Bereich des Kontakt- 
stucks 25, der in Kontakt mit dem Werkzeug 13, z. B. dessen 
Spitze, Schneide od. dgl., gelangt und in Fig. 2 und 3 als 
60 vom restlichen Teil des Kontaktstuckes 25 abgetrennter Teil 
27 schematisch gczcigt ist, bestcht mit Vorteil aus einem 
Material, das im Vergleich zum Material des Werkzeuges 13 
nachgiebiger, z. B. weicher, ist, z. B. aus Gummi, Kunststoff 
od. dgl. federahnlich elastischem Material. Statt dessen 
65 kann der Teil 27 auch aus einem mittels nicht gezeigter Fe- 
der in Bezug auf den restlichen Teil des Kontaktstuckes 25 
abgefederten Teil gebildet sein. Die Vorrichtung 20 weist 
femer einen Anschlag 28 auf, der in Fig. 2 und 3 etwas de- 
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Laillierter dargestellt ist, wo der Anschlag 28 in Bezug auf 
eine angedeuteteMaBverkorperung-29, z. B. einen MaBstab, 
fiir die Rinstellung eines SollmaBes s (Fig. 1) verstellbar ist, 
insbesondere fein verstellbar ist. Der Anschlag 28 kann in 
der jeweils eingestellten Position relativ zur MaBverkorpe- 5 
rung 29 fixiert werden, z. B. rnittels einer nur schematisch 
angedeuteten Klemmschraube 30 geklemmt werden. Zwi- 
schcn dcm Anschlag 28 cincrscits und dcm im Laufe der 
Einstellung daran von oben anschlagenden Halter 22 ande- 
rerseits kann ein nicht besonders dargestellter elektrischer 10 
Schaltkontakt geschlossen werden, rnittels dessen die Zu- 
fuhr insbesondere elektrischer Energie unterbrochen wird, 
die fur die Erhitzung der Werkzeugaufnahme 10 zuvor frei- 
gegeben wurde. Der Schaltkontakt kann durch entspre- 
chende Oberflachen des Anschlages 28 und/oder des Halters 15 
22 unmittelbar gebildet sein. In Fig, 2 und 3 ragt vom Halter 
22 eine Verlangerung 31 nach unten, die den mechanischen 
Anschlag des Halters 22 am Anschlag 28 bewirkt und am 
Ende z. B. eine Kugel 32 fur die Kontaktgabe lagert. In Fig. 
1 bis 3 ist lediglich durch einen Pfeil 33 angedeutet, dass 20 
beim Einstellen und Einschrumpfen des Werkzeuges 13 die- 
ses mit einer Gegenkraft, die in Fig. 1 bis 3 nach oben wirk- 
sam ist, beaufschlagt wird, die gegensinnig zum Eindringen 
des Werkzeuges 13 von oben her in die Bohrung 11 wirkt, 
wobci das Werkzeug 13 zwischcn dcm Kontaktstiick 25 ci- 25 
nerseits und der Gegenkraft gemaB Pfeil 33 andererseits ein- 
gespannt ist 

[0024] Beim Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 2 erfolgt die An- 
tastung des oberen freien Endes des Werkzeuges 13 rnittels 
des Kontaktstiickes 25 durch Aufsetzen dieses, • insbeson- 30 
dere des Teils 27, und Antasten, wobei eine Feineinstellung 
des Kontaktstiickes 25 relativ zum Halter 22 durch Anfassen 
an der Handhabe 34 und Drehung im Gewinde 26 moglich 
ist. 

[0025] Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 3 ist die 35 
Vorrichtung mit einem optischen MeBsystem 40 versehen, 
das am Halter 22 gehalten ist und eine schematisch angedeu- 
tete Beleuchtungseinrichtung 41, gegenuberliegende Auf- 
nahmeeinrichtung 42 und einen Bildschirm 43 mit vergro- 
Berter Wiedergabe des Aufnahmebereichs aufweist. Das op- 40 
tische MeBsystem 40 sitzt fest am Halter 22. Bei Einstellung 
des am Werkzeug 13 abgestutzten Kontakts tticks 25 wird 
die Vertikalposition des Halters 22 verstellt. Durch diese Re- 
lativvcrstcllung zwischen dem Kontaktstiick 25 und dcm 
Halter 22 mit MeBsystem 40 erfolgt eine Einstellung des op- 45 
tischen Systems 40 mit optischer Antastung einer vorgege- 
benen Bezugsgeometrie des Werkzeuges 13, z. B. der Spitze 
eines Bohrers, der hochsten Schneide eines Erasers, der er- 
sten oder zweiten Stufe eines Stufen werkzeuges oder der- 
gleichen maBbestirnmender Kante des Werkzeuges 13. 50 
[0026] Bei alien Ausfuhrungsbeispieien ist der Halter 22 
mit dem Kontaktstiick 25 z. B. durch Gewichtskraft und/ 
oder von Hand und/oder rnittels getrieblicher Mittel und/ 
oder rnittels eines Stellantriebes od. dgl. bewegbar, wobei 
diese getrieblichen Mittel bzw. ein solcher Stellantrieb hier 55 
nicht besonders gezeigt sind, die z. B. aus einem S tell motor 
bestehen konnen. Beim Beispiel in Fig. 3 sieht man auf dem 
Bildschirm 43 die vergroBerte Ansicht eines oberen Teils 44 
der Geometrie des Werkzeuges 13. 

[0027] Der Halter 22 ist mit dem einstellbaren Anschlag 60 
28 gckuppclt oder kuppclbar, so dass durch Vcrstcllbcwc- 
gung des Halters 22 der Anschlag 28 mitgenommen und ent- 
sprechend eingestellt werden kann. Z. B. wird der Anschlag 
28 durch magnetische Kraft bei der Bewegung des Halters 
22 nach oben von der Verlangerung 31 des Halters 22 mit 65 
nach oben bewegt, bis das SollmaB s eingestellt ist, worauf- 
hin der Anschlag 28 rnittels Klemmung, z. B. der Klemm- 
schraube 30, in dieser eingestellten Position fixiert wird. 
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Eine etwaige gegensinnige Verslellbewegung des Anschla- 
ges 28 erfolgt z. B. durch formschlussigen Kontakt, z. B. 
durch Anschlagen des Halters 22 unmittelbar oder rnittels 
der Verlangerung 31, in der entgegengesetzten Richtung. 
[0028] Beim Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 2 und 3 ist die 
Vorrichtung 20 ferner mit einer nur schematisch angedeute- 
ten Wageeinrichtung 35 versehen, die den Vorteil hat, dass 
dicsc cine Variicrung der GroBe der Gegenkraft gemaB Pfeil 
33 in Anpassung an Werkzeuge 13 mit unterschiedlicher 
Geometrie ermoglicht. Die Wageeinrichtung 35 macht es 
moglich, zur Anpassung das Gewicht des jeweils einge- 
brachten Werkzeuges 13 durch Wiegen zu ermitteln und in 
Anpassung an das Wiegeergebnis die GroBe der Gegenkraft 
33 vorzugeben. Hierbei kann zunachst in einem ersten Vor- 
gang vor dem Einsetzen des Werkzeuges 13 in die Abstiitz- 
bohrung 14 der Werkzeugaufnahme 10 das Gewicht des Tra- 
gers 21 und der Werkzeugaufnahme 10 ermittelt werden. 
Hiernach wird das Werkzeug 13 mit dem Ende des Schaftes 
12 von oben her in die Werkzeugaufnahme 10 eingesetzt, 
wobei es mit dem Ende des Schaftes 12 in der Abstulzboh- 
rung 14 so aufgenommen wird, dass eine koaxiale Halterung 
und Zentrierung und eine axiale Abstiitzung von unten her 
erfolgt. Sodann wird in einem zweiten Wiegevorgang rnit- 
tels der Wageeinrichtung 35 das Gewicht des Trages 21, der 
Werkzeugaufnahme 10 und des Werkzeuges 13 ermittelt. 
Aus der Differenzbildung laBt sich dann das Gewicht des 
Werkzeuges 13 errechnen. 

[0029] Die nur durch Pfeil 33 reprasentierte Gegenkraft 
kann rnittels eines Druckgaspolsters erzeugt werden, das in- 
nerhalb der Bohrung 11 der Werkzeugaufnahme 10 auf- 
rechterhalten wird, und zwar beim Einstellen und Ein- 
schrumpfen solange, bis nach dem Beenden der Erhitzung 
der Werkzeugaufnahme 10 letztere wahrend einer darauf 
folgenden Haltezeit abgekuhlt ist. Fiir die Erzeugung dieses 
Druckgaspolsters kann in die Bohrung 11 der Werkzeugauf- 
nahme 10 z. B. durch einen Kanal von unten her oder iiber 
andere vorhandene, nicht gezeigte Kuhlmittelkanale, ein 
Druckgas, z. B. Druckluft, eingefuhrt werden. Die GroBe 
der Gegenkraft, insbesondere des Druckgaspolsters, wird 
dabei mit Vorteil so eingestellt, dass sie groBer ist als die 
entgegenwirkende Gewichtskraft eines in der Bohrung 11 
der Werkzeugaufnahme 10 aufnehmbaren Werkzeuges 13. 
Dann bedarf es normalerweise der Wageeinrichtung 35 und 
der bcschricbcncn Wicgcvorgangc nicht, die nur dann zum 
Einsatz kommen, wenn die GroBe der Gegenkraft gemaB 
Pfeil 33 in Anpassung an Werkzeuge 13 mit unterschiedli- 
cher Geometrie variiert wird. 

[0030] Fiir solche hier nicht gezeigten Werkzeuge 13, die 
innere Kuhlmittelkanale enthalten, iiber die beim Aufbrin- 
gen des Druckgaspolsters Druckgas entweichen kann, er- 
folgt fur die Erzeugung des Druckgaspolsters eine Regelung 
des Volumenstromes des Druckgases, z. B. iiber eine Dros- 
selung, bis der notwendige Gasdruck erreicht ist. Normaler- 
weise wird die GroBe der Gegenkraft gemaB Pfeil 33, insbe- 
sondere des Druckgaspolsters, so eingestellt, dass sie groBer 
ist als die entgegenwirkende Gewichtskraft eines in der 
Bohrung 11 der Werkzeugaufnahme 10 aufnehmbaren 
Werkzeuges 13, so dass es dann der Wageeinrichtung 35 
nicht bedarf. 

[0031] In Fig. 4 sind vereinfacht in Form einer Ablaufs- 
kizzc cinzclnc Stufen beim Durchlaufcn der cinzclncn Vcr- 
fahrensschritte angedeutet. Zu Beginn befindet sich die Vor- 
richtung 20 mit den Komponenten in dem Zustand a. Zuvor 
ist die Werkzeugaufnahme 10 eingebracht wordeh, z. B. auf 
den Trager 21 aufgebracht worden, und hiernach der An- 
schlag 28 auf das SollmaB s eingestellt und in der eingestell- 
ten Stellung fixiert worden, z. B. durch Klemmung rnittels 
der Klemmschraube 30. Zu dieser Einstellung ist der An- 
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schlag 28 durch Magnetverbindung mil dem Halter 22 und 
Bewegung dieses z. B. mittels eines darauf einwirkenden, 
nicht gezeigten Stellantriebes, z. B. Motors, in diese Posi- 
tion nach oben bewegt worden. 

[0032] AnschlieBend daran wird das Werkzeug 13 von 5 
oben her in die Werkzeugaufnahme 10 eingebracht, wobei 
das Werkzeug 13 rnit dem unteren Ende seines Schaftes 12 
in dcr Abstutzbohrung 14 koaxial zcntricrt und axial abge- 
stiitzt wird. Statt der Abstutzbohrung 14 kann die Vorrich- 
tung 20 auch eine z. B. oberhalb der Werkzeugaufnahme 10 to 
befindliche Abstutzung aufweisen, die ihrerseits eine ent- 
sprechende Abstutzbohrung, die koaxial zur Bohrung 11 
verlauft, aufweist oder die eine sonstige andersartige Halte- 
rung des Werkzeuges 13 derart bewirkt, dass dieses koaxial 
zur Bohrung 11 ausgerichtet ist und zunachst gegen axiales 15 
Herabbewegen abgestiitzt ist. Nach dem Aufsetzen des 
Werkzeuges 13 und somit bei koaxial zur Werkzeugauf- 
nahme 10 abgestutztem Werkzeug 13 wird zur Positionie- 
rung des Werkzeuges 13 an dessen freiem Ende das beweg- 
liche Kontaktstuck 25 zur Anlage gebracht, wie dies die 20 
zweite Darstellung b in Fig. 4 zeigt. Nicht dargestellt ist, 
dass vorher z. B. die der induktiven Erwarmung der Werk- 
zeugaufnahme 10 dienendelnduktionsspule herunterbewegt 
und auf die Werkzeugaufnahme 10 aufgefahren wurde. 
Nach dem Aufsetzen des Kontaktstuckes 25 auf dem frcicn 25 
Ende des Werkzeuges 13 kann bei Vorhandensein des opti- 
schen MeBsystems 40 gemaB Fig. 3 und 4 die optische An- 
tastung des Werkzeuges 13, insbesondere z. B. der Spitze 
oder Schneide dieses, erfolgen. Sodann wird die das Werk- 
zeug 13 gegensinnig zum Eindringen in die Bohrung 11 be- 30 
aufschlagende Gegenkraft gemaB Pfeil 33 aktiviert Diesen 
Zustand zeigen Fig. 1 bis 3 und die Abbildung c in Fig. 4. 
Hierbei ist das Werkzeug 13 vertikal axial eingespannt zwi- 
schen dem von oben her aufsitzenden Kontaktstuck 25 ei- 
nerseits und der gegensinnig von unten her wirkenden Ge- 35 
genkraft gemaB Pfeil 33 andererseits. Im Anschluss an die 
Aktivierung dieser Gegenkraft gemaB Pfeil 33 ist durch Be- 
tatigung des Kontaktstuckes 25 noch bedarfsweise eine 
FeineinsteUung vorzunehmen, bei der das Kontaktstuck 25 
relativ zum Halter 22 mit MeBsystem 40 verstellt wird. Da 40 
das Kontaktstuck 25 am Werkzeug 13 abgestiitzt ist, bedeu- 
tet dies eine Verstellung des Halters 22 mitsamt dem MeBsy- 
stem 40 relativ zum Werkzeug 13, so dass eine Einstellung 
des optischen MeBsystems 40 mit optischcr Antastung einer 
vorgegebenen Bezugsgeometrie des Werkzeuges 13, z. B. 45 
der Spitze eines Bohrers, der hochsten Schneide eines Fra- 
sers, der ersten oder zweiten Stufe eines Stufen werkzeuges 
oder dergleichen maBbestimmender Kante des Werkzeuges 
13 erfolgt. Dies bedeutet beim Bild c gemaB Fig. 4 z. B. eine 
Uberdeckung einer Werkzeugkante mit dem Fadenkreuz auf 50 
dem Bildschirm 43. Nach dieser FeineinsteUung wird die 
Erhitzung der Werkzeugaufnahme 10 durch Freigabe der 
elektrischen Energie fur die nicht gezeigte Induktionsspuie 
gestartet. Die dadurch eingeleitete Erwarmung der Werk- 
zeugaufnahme 10 hat eine VergroBerung der Bohrung 11 zur 55 
Folge, so dass bei der Vertikal anordnung das Werkzeug 13 
in die Bohrung 11 von oben her eindringen und sich nach 
unten bewegen kann. Hierbei wirken die Gewichtskrafte des 
Halters 22 mit alien daran sitzenden Teilen ebenfalls auf das 
Werkzeug 13, wobei auch die Gewichtskraft des Werkzeu- 60 
ges 13 wirksam ist. Dem wirkt die Gegenkraft 33 • entge- 
gen. In der kurzen Erhitzungsphase von 5-10 Sekunden ge- 
langt somit der Schaft 12 des Werkzeuges 13 tiefer in die 
Bohrung 11 hinein bis das vorgegebene SollmaB s erreicht 
ist z. B. durch Anschlagen des Halters 22 am Anschlag 28. 65 
Ein weiteres Hindurchrutschen des Schafts 12 in der Boh- 
rung 11 wird durch die nach wie vor wirksame Gegenkraft 
33 verhindert. Nach dem Anschlagen am Anschlag 28 und 
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somit Erreichen des SollrriaBes wird die Erhitzung gestoppt, 
z. B. mittels eines elektrischen Schaltkontaktes die Zufuhr 
elektrischer Energie zur Induktionsspuie unterbrochen. 
Nach einer gewissen Haltezeit, die zur Abkuhlung der 
Werkzeugaufnahme 10 soweit, dass die Bohrung 11 ge - 
schrumpft und der Schaft 12 kraftschlussig gespannt ist, 
ausreicht, wird die Gegenkraft gemaB Pfeil 33 aufgehoben.' 
Hicrnach kann dcr Halter 22 mit alien daran bcfindlichcn 
Bauteilen gegensinnig nach oben bewegt werden und femer 
auch die nicht dargestellte Induktionsspuie, woraufhin nun 
die Werkzeugaufnahme 10 mit darin durch Schrumpfen ge- 
spanntem Werkzeug 13 entnommen und einer Kiihlstation 
zur Abkuhlung auf Raumtemperatur zugefuhrt werden 
kann. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum kraftschlussigen Einspannen eines 
Werkzeuges (13) mit seinem Schaft (12) in einer Boh- 
rung (11) einer Werkzeugaufnahme (10) durch 
Schrumpfen mittels Erhitzen und Abkuhlung dieser, 
bei dem die axiale Einstecktiefe des Schaftes (12) in 
die Bohrung (11) durch Einstellung vorgegeben wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei koaxial zur Werk- 
zeugaufnahme (10) abgestutztem Werkzeug (13) zur 
Positionierung dieses an dessen freiem Ende ein be- 
wegliches Kontaktstuck (25) zur Anlage gebracht wird 
und das Werkzeug (13) zwischen dem Kontaktstuck 
(25) einerseits und einer das Werkzeug (13) gegensin- 
nig dazu und gegensinnig zum Eindringen in die Boh- 
rung (11) der Werkzeugaufnahme (10) beaufschlagen- 
den Gegenkraft (13) andererseits eingespannt wird, be- 
vor die Erhitzung beginnt, und wahrend der dann ein- 
geschalteten Erhitzung so eingespannt bleibt, die nach 
Erreichen eines vorgegebenen SollmaBes (s) beim Ein- 
dringen des Schaftes (12) in die Bohrung (11) der 
Werkzeugaufnahme (10) gestoppt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Anschlag (28), der dem Kontaktstuck 
(25), insbesondere einem beweglichen Halter (22) des 
Kontaktstuckes (25), zugeordnet ist, auf ein vorgegebe- 
nes SollmaB eingestellt und fixiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Werkzeug (13) mit scincm Schaft 
(12) in eine zum freien Ende der Bohrung (11) der 
Werkzeugaufnahme (10) koaxiale zentrierende Ab- 
stutzbohrung (14) einer Abstutzung, insbesondere der 
Werkzeugaufnahme (10), eingebracht wird, wobei sich 
die Werkzeugaufnahme (10) im nicht erhitzten Zustand 
befindet, dass der Halter (22) mit seinem Kontaktstuck 
(25) auf das Werkzeug (13) aufgesetzt wird, dass die 
das Werkzeug (13) gegensinnig zum Eindringen in die 
Bohrung (11) der Werkzeugaufnahme (10) beaufschla- 
gende Gegenkraft (33) und damit die Einspannung des 
Werkzeugs (13) aktiviert wird und die Erhitzung der 
Werkzeugaufnahme (10) gestartet wird mit einherge- 
hendem axialen Eindringen des Werkzeuges (13) mit 
seinem Schaft (12) in die Bohrung (11) der Werkzeug- 
aufnahme (10) soweit, bis der Halter (22) am Anschlag 
(28) anschlagt und dass hiernach die Erhitzung der 
Werkzeugaufnahme (10) gestoppt und nach Abkuhlung 
die Wirkung der Gegenkraft (33) aufgehoben wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stellung des auf dem 
Werkzeug (13) aufsitzenden Kontaktstucks (25) relativ 
zum Halter (22) und dariiber die Position des Halters 
(22) in Bezug auf den Anschlag (28) versteift wird, 
vorzugsweise feineingestellt wird, bevor die Erhitzung 
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der Werkzeugaufnahme (10) gestartel wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Anschlag (28) in Be- 
zug auf eine MaBverkorperung (29), z. B. einen MaB- 
stab, zur Einstellung des SollmaBes (s) verstellt, insbe- 5 
sondere feinverstellt, wird und in seiner eingestellten 
Position in Bezug auf die MaBverkorperung (29) fixiert 
wird, z. B. geklcmrnt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass beim axialen Eindringen 10 
des Schaftes (12) des Werkzeuges (13) in die Bohrung 
(11) der Werkzeugaufnahme (10) mit Erreichen des 
SollmaBes (s), insbesondere beim Anschlagen des Hal- 
ters (22, 31) am Anschlag (28), ein elektrischer Schalt- 
kontakt geschlossen wird, mittels dessen die Zufuhr 15 
insbesondere elektrischer Energie fur die Erhitzung der 
Werkzeugaufnahme (10) unterbrochen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest der Bereich (27) 
des Kontaklstiickes (25) , der in Kon takl mit dem Werk- 20 
zeug (13), z. B. dessen Spitze, Schneide od. dgl., ge- 
langt, aus im Vergleich zum Material des Werkzeuges 
(13) nachgiebigerem, z. B, weicherem, Material gebil- 
det ist, z. B. aus Gummi, Kunststoff od. dgl. federahn- 
lich clastischcm Material, odcr aus einem mittels Fedcr 25 
abgefederten Teil (27). 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Gegenkraft (33) mittels 
eines Druckgaspolsters erzeugt wird, das innerhalb der 
Bohrung (11) der Werkzeugaufnahme (10) aufrechter- 30 
halten wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Druckgaspolster solange aufrechterhalten 
bleibt, bis nach dem Beenden der Erhitzung der Werk- 
zeugaufnahme (10) diese wahrend einer darauffolgen- 35 
den Haltezeit abgekiihlt ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fur die Erzeugung des Druckgas- 
polsters in die Bohrung (11) der Werkzeugaufnahme 
(10), z. B. durch dort vorhandene Kuhlmittelkanale, 40 
ein Druckgas, z. B. Druckluft, eingefuhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass fiir die Erzeugung des 
Druckgaspolsters fur solchc Wcrkzcugc (13), die in- 
nere Kuhlmittelkanale enthalten, eine Regelung des 45 
Volumenstroms des Druckgases, z. B. iiber eine Dros- 
selung, erfolgt bis der notwendige Gasdruck erreicht 
ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die GroBe der Gegenkraft 50 
(33), insbesondere des Druckgaspolsters, so eingestellt 
ist, dass sie groBer ist als die entgegenwirkende Ge- 
wichtskraft eines in der Bohrung (11) der Werkzeug- 
aufnahme (10) aufnehmbaren Werkzeuges (13). 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 55 
durch gekennzeichnet, dass die GroBe der Gegenkraft 
(33) in Anpassung an Werkzeuge (13) mit unterschied- 
licher Geometrie variiert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Anpassung das Gewicht des jeweils 60 
eingcbrachten Werkzeuges (13) durch Wicgcn mittels 
einer Wageeinrichtung (35) ermittelt wird und die 
GroBe der Gegenkraft (33) in Anpassung daran vorge- 
geben wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 65 
durch gekennzeichnet, dass der Halter (22) mit Kon- 
taktstiick (25) durch Gewichtskraft und/oder von Hand 
und/oder mittels getrieblicher Mittel und/oder eines 
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Slellantriebes od. dgl. bewegt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bewegung des Halters (22) derart er- 
folgt, dass das Kontaktstiick (25) eine Linearbewegung 
etwa koaxial oder parallel zur Langsachse des Werk- 
zeuges (13) und/oder quer dazu vollfiihrt. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Halter (22) und der cinstcllbarc 
Anschlag (28) zu einer Einsteilbewegung des Anschla- 
ges (28) durch eine Bewegung des Halters (22) in bei- 
den Bewegungsrichtungen miteinander gekuppelt sind 
oder kuppeibar sind, z. B. mittels magnetischer Kraft in 
einer Richtung und mittels fomschliissigem Kontakt, 
z. B. durch Anschlagen, in der entgegengesetzten Rich- 
tung. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass am Halter (22) ein opti- 
sches MeBsystem (40) gehalten ist mit Beleuchtungs- 
einrichtung (41), Aufnahmeeinrichtung (42) und Bild- 
schinri (43) mit vergroBerter Wiedergabe des Aufnah- 
mebereichs. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch Verstellung des auf 
dem Werkzeug (13) aufsitzenden Kontaktstiickes (25) 
rclativ zum Halter (22) mit MeBsystem (40) cine Ein- 
stellung des optischen MeBsystems (40) mit optischer 
Antastung einer vorgegebenen Bezugsgeometrie des 
Werkzeuges (13), z. B. der Spitze eines Bohrers, der 
hochsten Schneide eines Erasers, der ersten oder zwei- 
ten Stufe eines Stuf en werkzeuges oder dergleichen 
rnaBbestimmender Kante des Werkzeuges (13), erfolgt. 
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